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ВИКОРИСТАННЯ СИСТЕМНОГО АНАЛІЗУ ПРИ ВИВЧЕННІ 
МЕХАНІЗАЦІЇ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКОГО 

ВИРОБНИЦТВА СТУДЕНТАМИ НЕІНЖЕНЕРНИХ 
СПЕЦІАЛЬНОСТЕЙ

Описано використання системного аналізу при вивченні механізації 
сільськогосподарського виробництва студентами неінженерного профілю, 
зокрема, агрономічних спеціальностей “Агрономія” та “Плодоовочівництво 
і виноградарство” і економічних спеціальностей “Менеджмент організа­
цій” та “Облік і аудит”.

There was described the using of system analysis at studying farm 
mechanization production by the students of non-engineering specialities, 
particularly,such agronomic specialities as ‘Agronomy’, ‘Fruit and Vegetable 
Growing and Viticulture’ and economic ones as ‘Management of Organization’ 
and ‘Accounting and Audit’.

На кафедрі механізації сільськогосподарського виробництва проходять 
підготовку студенти неінженерних спеціальностей “Агрономія”, “Плодо­
овочівництво і виноградарство”, “Менеджмент організацій”, “Облік і ау­
дит”. Студенти агрономічного факультету вивчають дисципліну “Механі­
зація, електрифікація та автоматизація сільськогосподарського виробницт­
ва”, а студенти економічних спеціальностей — “Основи механізації та ав­
томатизації сільськогосподарського виробництва”. Робочими навчальни­
ми програмами з цих дисциплін передбачено проведення слідуючих видів
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занять та виконання робіт: лекції, лабораторні роботи, розрахунково-графі­
чні завдання, навчальні практики, курсові роботи [1, 2].

В структурі дисципліни “Механізація, електрифікація та автоматиза­
ція сільськогосподарського виробництва” п’ять розділів: трактори і авто­
мобілі, сільськогосподарські машини, машиновикористання в рослинництві, 
механізація виробничих процесів у тваринництві, електрифікація і автома­
тизація технологічних процесів сільськогосподарського виробництва [1]. В 
структурі дисципліни “Основи механізації та автоматизації сільськогос­
подарського виробництва” чотири розділи: трактори і автомобілі, сільсь­
когосподарські машини, основи машиновикористання, механізація і авто­
матизація виробничих процесів у тваринництві [2].

Майбутні спеціалісти агрономічного напряму та економічного профілю 
готуються стати менеджерами нижчої, середньої та вищої ланок керівниц­
тва сучасним сільськогосподарським виробництвом і для прийняття ними 
оптимальних виробничих рішень важливо знати реальні можливості су­
часних технічних засобів виробництва та методи прийняття таких рішень. 
Одним із таких методів прийняття оптимальних рішень є метод багатокри- 
теріальної оцінки вихідної множини альтернативних варіантів за відстан­
ню до цілі [3].

Розглянемо застосування цього методу при виконанні студентами не- 
інженерних спеціальностей лабораторної роботи “Розрахунок техніко-еко- 
номічних показників машинно-тракторних агрегатів”. В розроблених нами 
методичних вказівках для виконання лабораторної роботи вказана тема та 
зміст роботи, сформульовано завдання для звіту, описано послідовність 
виконання роботи, згідно з яким студент виконує слідуюче. Розраховує 
продуктивність машинно-тракторного агрегату (годинну і змінну) та змін­
ний виробіток агрегату в умовних еталонних гектарах, затрати праці на 
одиницю виконаної роботи, погектарну витрату палива, питомі експлуата­
ційні затрати та питомі затрати енергії, оптимізує склад машинно-тракто­
рного агрегату для виконання технологічної операції.

В додатку до методичних вказівок представлені слідуючи матеріали: 
розроблені варіанти вихідних даних для розрахунку індивідуальних за­
вдань (додаток А1), техніко-економічні показники тракторів (додаток А2), 
техніко-економічні показники сільськогосподарських машин (додаток А3), 
енергетичні еквіваленти обігових засобів виробництва (додаток А4), енер­
гетичні еквіваленти трудових ресурсів (додаток А5), комп’ютерна програ­
ма розрахунку значення критеріїв оптимізації (додаток А6), графічна ін­
терпретація багатокритеріальної оцінки за відстанню до цілі (додаток А7).

Серед множини машинно-тракторних агрегатів, які можна використа­
ти для виконання технологічної операції, вибирають оптимальний і для 
цього застосовують метод багатокритеріального вибору із застосуванням 
інтегрального критерію відстані до цілі, суть якого полягає в обґрунтуванні 
ідеалу та оцінці степені наближення до нього кожного з досліджуваних 
варіантів (вихідної множини альтернатив).

Для кожного з досліджуваних варіантів розраховують значення крите­
ріїв і відкладають їх від центра, вздовж радіально розташованих шкал 
пелюсткової діаграми. Шкали будують таким чином, щоб покращення кри­
терію йшло із зовні до центру діаграми. З ’єднують відкладені точки, що 
належать одному із досліджуваних варіантів і отримують багатокутник

Ф о р м ува н н я  осв іт н ього  середови щ а. В за єм о зу м о в л е н іс т ь ...
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критеріїв даного варіанту. Багатокутник ідеалізованого варіанту будують 
за кращими значеннями критеріїв. Тоді відношення площі багатокутника 
досліджуваного варіанту до площі багатокутника ідеалізованого варіанту 
дасть нам значення узагальненого критерію р відстані до цілі

$с
(1)

т > і , (2)
де Б. — площа багатокутника .-го варіанту;
Б0 — площа багатокутника ідеалізованого варіанту.

Для прикладу, в додатку методичних вказівок, вирішується задача раціо­
нального складу машинно-тракторного агрегату для хімічного захисту рос­
лин зернових культур на площі 500 га з тривалістю операції три дні. Вибір 
агрегату здійснюється за критеріями продуктивності питомих затрат 
праці Зп, погектарної витрати палива gга, питомих експлуатаційних С та ене­
ргетичних Е затрат на виконання обприскування посівів зернових культур.

Характеристики тракторів і штангових обприскувачів, з яких комплек­
тують машинно-тракторні агрегати для обприскування посівів зернових, 
зернобобових та просапних культур наведені в таблицях 1 і 2 [4, 5, 6].

Таблиця 1. Т ехн іко-економ ічн і показники  т ракт орів

Марка
трактора кВт

^ тр>
к г /г о д

^ тх,
к г /г о д

^ тз,
к г /г о д

ттр>
год

т ,
кг

Ц,
грн.

а„ ,
%

акр>
%

апр,
%

^ек*
М Д ж /

год
Х Т З -2 5 1 1 18 ,4 4 ,8 2 ,0 0 ,8 900 1600 17380 14 ,3 2 ,7 7 ,0 4 3 ,3
Ю М З -6 Л 4 4 ,2 11 ,5 4 ,5 1 ,3 1200 341 0 4 1 8 2 0 10 ,0 5 ,0 9 ,9 7 6 ,5
М Т З -8 0 5 8 ,9 13 ,0 6 ,0 1 ,4 1800 321 0 3 9 5 0 0 10 ,0 5 ,0 9 ,9 7 6 ,8

Таблиця 2. Т ехн іко-економ ічн і показники  ш т ангових  
о б п р и скува ч ів

Марка
обприскувача

тАр»
год

т ,
кг

ц,
грн.

а„ ,
%

апр,
%

^ек*
МДж/год X

О М -6 3 0 -2 150 550 460 0 14 ,2 11 ,0 135 ,3 0 ,6 3
О П Ш -1 5 -0 1 150 870 7200 14,2 11 ,0 2 2 1 ,2 0 ,6 7

О П -2 0 0 0 -2 -0 1 150 1550 12700 14,2 11 ,0 3 8 1 ,3 0 ,7 0

Перераховані вище критерії, крім продуктивності, потрібно мінімізува­
ти, тому для зручності прийняття рішення замість продуктивності введемо 
новий критерій

ЫГ
N н

ШНВП Г (3)

де Хв — відносна кількість нормозмін;
Б — площа посівів зернових культур, га;
Шнв — змінний нормативний виробіток машинно-тракторного агрегату 

для хімічного захисту рослин, га;
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Б  — оптимальна тривалість операції, днів;
N  _ кількість нормозмін.
Так як площа Б та кількість днів Б  є для даної задачі сталими величи­

нами, то критерій залежить лише від продуктивності машинно-трактор­
ного агрегату. Ця залежність обернено пропорціональна і тому критерій ^  
підлягає мінімізації. Результати розрахунку техніко-економічних харак­
теристик варіантів машинно-тракторних агрегатів для обприскування посі­
вів зернових культур представлені в таблиці 3, яка є попередньо узагальню­
ючою перед прийняттям оптимального, інженерно-менеджерського рішення.
Таблиця 3. Х аракт ерист ики  варіант ів м аш инно-т ракт орних

агрегат ів

Ф о р м ува н н я  осв іт н ього  середови щ а. В за єм о зу м о в л е н іс т ь ...

Склад МТА ^ з„, га N0 Зп,
год / га

§га,
кг/га

С,
грн/ га

Е,
М Дж/ га

1. ХТЗ-2511 + 
ОМ-630-2 36,74 4,54 0,16 0,58 4,83 69,48

2. ЮМЗ-6Л+ 
ОПШ-15-01 34,73 4,80 0,17 1,48 9,62 139,92

3. МТЗ-80+ 
ОП-2000-2-01 90,72 1,84 0,07 0,66 3,90 69,17

Ідеалізований
варіант 90,72 1,84 0,07 0,58 3,90 69,17

Критерії машинно-тракторних агрегатів приведемо до нормованого ви­
гляду з нормуючим дільником, що відповідає кращому значенню критерію 
для ідеалізованого варіанту:

N1 = Н3п Е/ е с . (4)
де верхній індекс “н” означає нормування, а нижній індекс “0” — краще 
значення критерію.

Нормовані значення критеріїв ідеалізованого варіанту будуть рівні оди­
ниці. В цьому випадку цільову функцію р’ можна записати у вигляді

т = т .
0 . (5)

Результати порівняльної оцінки варіантів машинно-тракторних агре­
гатів для обприскування посівів зернових культур представлені в таблиці 
4, а графічне зображення вихідної множини альтернатив у площині крите­
ріїв наведені на рисунку 1.

Таким чином, вихідна множина альтернатив включає три варіанти з 
обприскувачами вітчизняного виробництва виробничого об’єднання “Льві- 
вхіммаш”, для яких визначені нормовані значення критеріїв і відносна від­
стань до цілі.

Можна зробити висновки, що для заданих умов роботи найкращим 
буде третій варіант, тобто агрегат у складі трактора МТЗ-80 і обприскувача 
ОП-2000-2-01.
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1

Рисунок 1. Б агат окрит ер іальна  оцінка ви х ід но ї множини 
альт ернат ивних вар іант ів ск ла д у  М Т А  д ля  об прискування  

посів ів  зер н о ви х  к уль т ур
Нами розроблена програма для розрахунку та графічної інтерпретації 

вибору найкращого варіанту агрегату за відносною відстанню до цілі. За­
пропонована методика може бути використана для будь-якої іншої групи 
машинно-тракторних агрегатів.

Таким чином, виконавши дану лабораторну роботу, студенти неінжене- 
рних спеціальностей навчаться розраховувати техніко-економічні показ­
ники машинно-тракторних агрегатів та оптимізувати склад агрегату для 
виконання конкретної технологічної, транспортної чи допоміжної операції, 
використовуючи при цьому методи системного аналізу.
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НАВЧАЛЬНА ДІЛОВА ГРА ЯК ФОРМА 
АКТИВНОГО НАВЧАННЯ У

У статті розкривається суть і принципи навчальної ділової гри, характе­
ризуються принципи її організації, показуються способи реалізації психо- 
лого-педагогічних принципів у процесі її розробки, обґрунтовується стру­
ктура гри, даються поради і рекомендації розробникам і користувачам 
навчальних ділових ігор.

The essential and principles of teaching business-like game is examined in 
this article. The principles of its organization are characterized. The methods 
of psychology-pedagogical principles in during its treatment are displayed. 
The structure of this game is explained. The advices and recommendations for 
creator and users of teaching business-like games are given.

Широке поширення спроб застосування ділових ігор (ДІ) має свої по­
зитивні та негативні сторони та відповідно своїх прибічників та супротив­
ників. З ’явились дві протилежні тенденції їх осмислення. Позитивна під­
тверджує можливості ділових ігор як інструменту формування особистос­
ті спеціаліста та активізації навчального процесу. Негативна пов’язана з 
недостатньо глибоким розумінням сутності ділової гри перш за все як пе­
дагогічного явища, головне в якому не зовнішня форма, а складні психоло- 
го-педагогічні фактори, які діють через неї та завдяки їй. Слід також від­
значити, що як у вітчизняній, так і у зарубіжній науковій літературі відсу­
тня загальновизнана концепція навчальної ділової гри. Це призводить до 
деякого розкиду уявлень про її сутність, структуру, до неузгодженості у 
розумінні термінів та самої назви, а, отже, і до розмаїття різноманітного 
педагогічного інструментарію, що неминуче створює певні труднощі його 
використання, тим самим прирікаючи деяких розробників на невдачу. Спро­
буємо розібратися у суті та психолого-педагогічних основах ДІ з позицій 
контекстного навчання [2], бо ділова гра являє собою найбільш чітко вира­
жену, упредметнену його форму.
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